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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Kryostat-Mikrotom 

© Die Erfindung betrifft ein Kryostat-Mikrotom mlt einer 
automatiechen Praparatanniherung, die die Vorschubbewe- 
gung zwischen dam Mikrotom-Messer (9) und dem Praparat 
(10) auf einander zu bei einem mechanischen Kontakt 
zwischan Messer und Praparat selbsttetig stoppt. Zwischen 
dem Mikrotom-Messer (9) und dem Praparat (10) ist eine 
elektrische Spannung von einigen Volt angeiegt. Ein auf- 
grund der Higenlaitfahigkert des Praparates (10) bei mecha- 
nischam Kontakt zwischen dem Praparat (10) und dem 
Mikrotom-Messer (9) auftretender geringer Strom und der 
daraus resultierende geringere Spannungsabfall am Prfipa- 
rat (10) wird mittels eines als Impedanzwandler beschalteten 
Vorverstarkers stromverstSrkt und nachfolgend gemessen, 
und die Vorschubbawegung zwischen dem Praparat (10) und 
dem Mikrotom-Messer (9) salbsttatig gestoppt, wenn 8m 
^ Verstarkerausgang eine vordefinierte Schwellspsnnung un- 
terschritten wird. Die voreingestetlte Schwellspsnnung ist 
O temparaturabhlngig und wird vom Steuerungsprozessor (8) 
CO entsprechend der Kryostat-Temperatur anhand einer Funk- 
tion und Funktionskoeffizienten berechnet. Durch die Tem- 
qq peraturabhangfgkeit der Schwellspsnnung 1st eine zuverias- 
CNJ sige und prSzise Praparatannaherung im gesamten Bereich 
\f) der in der Kryo-Mikrotomie ublichen Temperaturen gewahr- 
0) leistet. 
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Beschreibung und das Praparat soweit einander anzunahern, bis eine 

elektrische Leitfahigkeit zwischen dem Messer und dem 

Vor dem Anschneiden eines mit einem Mikrotom zu Praparat nachweisbar ist Dieses Mikrotom erfordert 

schneidenden Praparates oder vor dem ersten An- jedoch elektrisch leitend beschichtete Praparate. Abge- 

schneiden nach einem Andern des Winkels zwischen 5 sehen davon, daB hierfur ein zusatzlicher Preparations- 

dem Praparat und dem Mikrotom-Messer mussen das schritt erforderlich ist, kann die Beschichtung zu nicht 

Praparat und das Messer zunachst relativ zueinander in hinnehmbaren Veranderungen oder Schadigungen des 

die Anschnittstellung gebracht werden. Prinzipiell kann Praparates fuhren. 

dazu der Zustellmechanismus des Mikrotoms genutzt Es ist das Ziel der Erfindung, ein Kryostat-Mikrotom 

werden, wenn ausgehend von einem relativ groBen Ab- 10 anzugeben, das die Anschnittstellung automatisch und 

stand zwischen dem Praparat und dem Messer so haufig zuverlassig unabhangig von der GroBe und der Form 

die Schneidbewegung mit einem anschlieBenden Vor- des Praparates bei den fur die Kryostat-Mikrotomie in 

schub zwischen Praparat und Messer entsprechend der Oblicher Weise praparierten biologischen Praparate 

eingestellten Schnittdicke ausgefahrt wird, bis der erste auffindet 

Schnitt vom Praparat abgenommen wird. Da dieses 15 Dieses Ziel wird durch ein Kryostat-Mikrotom mit 

VorgehenjedochfurdenRoutineeinsatzzuzeitaufwen- den Merkmalen des Anspruches 1 geldst Vorteilhafte 

dig ist, versucht die bedienende Person in der Praxis die Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 

Anschnittstellung mittels eines Schnellvorschubes zwi- Merkmalen der abhangigen AnsprQche. 

schen Praparat und Mikrotom-Messer einzustellen. Die Beim erfindungsgemaBen Mikrotom wird zwischen 

Genauigkeit dieser Einstellung und die dafur erforderli- 20 dem Mikrotom-Messer und dem Praparat eine elektri- 

cheZeitistjedochvonder Erf ahrung und der Geschick- sche Spannung angelegt und es ist eine elektronische 

lichkeit der bedienenden Person abhangig. Schaltung vorgesehen, die den bei einem mechanischen 

Um das Auffinden der Anschnittstellung zu automati- Kontakt zwischen dem Mikrotom-Messer und dem Pra- 

sieren, ist in der US- A-3,667330 vorgeschlagen worden, parat aufgrund der Eigenleitfahigkeit des gef rorenen 

bei einem motorisch angetriebenen Zustellmechanis- 25 Praparates auftretenden geanderten Spannungsabfall 

mus Endschalter vorzusehen, bei deren Erreichen der am Praparat bzw. Strom durch das Praparat detektiert 

Schnellvorschub zwischen Praparat und Mikrotom- Bei der Detektion eines vorgegebenen Wertes fur den 

Messer selbsttatig gestoppt wird. Nachteilig ist hier je- Spannungsabfall wird die Vorschubbewegung von Mi- 

doch, daB der nach dem Stoppen der Zustellbewegung krotom-Messer und Praparat auf einander zu von einer 

verbleibende Abstand zwischen dem Praparat und dem 30 Steuerschaltung selbsttatig gestoppt 

Mikrotom-Messer von der Abmessung des Praparates Die vorliegende Erfindung nutzt dementsprechend 

in Richtung auf das Mikrotom-Messer abhangt; bei Pra- die Tatsache aus, daB gefrorene biologische Praparate 

paraten mit kleinen Abmessungen verbleibt ein relativ eine Eigenleitfahigkeit aufweisen, die von dem durch die 

groBer Abstand, wahrend bei Pr&paraten mit sehr gro- Messerkante auf das Praparat ausgeubten Druck ab- 

Ben Abmessungen das Messer bereits relativ weit in das 35 hangt, und daB eine durch die Anderung der Eigenleitfa- 

Praparat hineinragt und beim nachfolgenden Ausfuhren higkeit verursachte Anderung des Spannungsabfalls am 

eines Schnittes das Praparat beschadigt werden kann. Praparat hinreichend genau detektierbar ist 

Zur Losung dieses Problems ist es aus der EP- Als besonders zweckmaBig hat es sich erwiesen, eine 

Al-0544181 der Anmelderin bekannt, einen Endschalter Steuerschaltung vorzusehen, die die Vorschubbewe- 

vorzusehen, der durch Berfihrung der messerseitigen 40 gung in Abhangigkeit von der jeweiligen Temperatur 

Praparatoberflache mit einer Auslosefahne betatigt des Praparates bei unterschiedlichen Werten des Span- 

wird. Bei dieser Anordnung wird die Zustellbewegung nungsabfalls am Praparat bzw. Strom durch das Prapa- 

gestoppt, bevor die messerseitige Praparatoberflache rat stoppt Dadurch laflt sich die Temperaturabhangig- 

die Ebene des Messers erreicht Der verbleibende Rest- keit der Leitfahigkeitsanderung des Praparates iiber ei- 

weg ist zwar fttr jede Winkelstellung konstant und kann 45 nen derart weiten Bereich kompensieren, daB die An- 

daher als zusatzlicher Verfahrweg einprogrammiert schnittstellung bei alien ublichen Schnittemperaturen 

werden. Nach einer Anderung des Messerwinkels ist im Bereich von - 10°Cbis - 50°C mit groBer Genau- 

jedoch ein geandert er Restweg einzuprogrammieren igkeit eingestellt wird. Fur die Ermittlung der Praparat- 

bzw. auf einen anderen Restweg umzuschalten. Wird temperatur ist im Kryostaten in der Nahe des Prapara- 
letzteres von Benutzer versaumt, so arbeitet die Prapa- 50 tes ein Temperatursensor vorgesehen. 

ratannaherung nicht zuverlassig. Vorzugsweise sollte die zwischen dem Mikrotom- 

In der DE-A1-35 00 596 ist ein Mikrotom beschrie- Messer und dem Praparat angelegte elektrische Span- 
ben, bei dem zur Schnittdicken-Regulierung ein kapazi- nung zwischen drei und zwdlf Volt betragen, da bei 
tiver Abstands-Sensor vorgesehen ist, der durch das niedrigeren Spannungen aufgrund der starken Tempe- 
Praparat und das Mikrotom-Messer gebildet wird. Eine 55 raturabhangigkeit der Leitfahigkeit des Praparates der 
derartige Anordnung ist jedoch zum Stoppen des Vor- Spannungsabfall am Praparat nicht bei alien Ublichen 
schubes vor dem ersten Anschnitt — also zum Auffln- Temperaturen mit hinreichender Genauigkeit detek- 
den der Anschnittstellung — oder vor dem ersten An- tierbar ist und da bei h6heren Spannungen als 12 Volt 
schnitt nach einer Anderung des Winkels zwischen dem sicherheitstechnische Probleme auftreten und auBer- 
Mikrotom-Messer und dem Praparat nicht geeignet, da 60 dem durch die elektrische Spannung bzw. den elektri- 
sich durch die unterschiedlichen Winkel zwischen der schen Strom durch das Praparat auftretende Verande- 
Praparat-Oberflache und dem Messer, oder durch un- rungen des Praparates zu erwarten sind 
terschiedliche Oberflachenformen bei gleichem Ab- Vorzugsweise stimmt die angelegte elektrische Span- 
stand zwischen der Praparat-Oberflache und dem Mi- nung mit der Versorgungsspannung eines MeBvorver- 
krotom-Messer,unterschiedlicheKapazitaten ergeben. 65 starkers der elektronischen Schaltung uberein. Es 1st 

In der US-A-5,282,404 ist zur Referenzierung der re- dann keine zusatzliche Spannungswandlung erforder- 

lativen Position von Praparat-Oberflache und Mikro- lich. Der MeBvorverstarker kann als Impedanzwandler, 

tom-Messer bereits vorgeschlagen worden, das Messer also mit auf den invertierenden Eingang zurilckgekop- 
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peltem Verstarkerausgang, beschaltet seia Der nicht- 
invertierende Eingang des MeBvorverstarkers sollte lei- 
tend mit dem Praparat oder mit dem Messer des Mikro- 
toms und hochohmig iiber einen Widerstand mit der 
Spannungsversorgung des MeBvorverstarkers verbun- 
den sein. Der hochohmige Widerstand und das Praparat 
bilden dann eine Spannungsteilerschaltung und die fiber 
das Praparat abfallende Spannung entspricht der Diffe- 
renz aus der Versorgungsspannung und der Qber den 
hochohmigen Widerstand abfallenden Spannung. Der 
Wert des hochohmigen Widerstandes sollte mindestens 
10 Megaohm, vorzugsweise mindestens 22 Megaohm 
aufweisen, damit auch bei Praparattemperaturen zwi- 
schen - 30° C und - 50° C eine hinreichende Anderung 
des Spannungsabfalls am Praparat detektierbar ist 

Damit eine elektrische Spannung zwischen dem Mi- 
krotom-Messer und dem Praparat angelegt werden 
kann, mussen beide Teile gegeneinander isoliert sein. 
Vorteilhafterweise ist dazu der Objekthalter, der zur 
Aufnahme eines Praparattisches dient, an einem elek- 
trisch-isolierenden Isolierkdrper am Mikrotom aufge- 
nommen. Dadurch befmdet sich die elektrische Isolation 
an einer Steile, an der eine Verschmutzung mit Schnit- 
tresten, die u.U. einen elektrischen KurzschluB zwi- 
schen dem Praparat und dem Mikrotom-Messer verur- 
sachen kann, weitgehend ausgeschlossen ist Der Isolier- 
korper sollte dabei aus einer Keramik oder einem glas- 
faserverstarkten Kunststoff bestehen, um zu verhin- 
dern, daB die auftretenden Schnittkrafte zu einer nen- 
nenswerten Verformung des Isolierkorpers fuhren. 

Der MeBvorverstarker sollte moglichst nahe am Pra- 
parat angeordnet sein, damit die von den Mikrotom- 
Motoren verursachten elektromagnetischen Streu- 
strahlungen die Messung des Spannungsabfalles nicht 
verfalschen. Dazu ist es besonders vorteilhaft, den Iso- 
lierkorper hohlzylindrisch auszubilden und den MeB- 
vorverstarker einschlieBIich des hochohmigen Wider- 
standes und elektronischen TiefpaBfiltern im Inneren 
des hohlzylindrischen Isolierkorpers anzuordnen. 

Nachfolgend werden Einzelheiten der Erfmdung an- 
hand des in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiels naher erlautert Im einzelnen zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erfindungsgemaBes 
Kryos tat- Mikrotom in dem das Mikrotom-Messer und 
den Praparattrager enthaltenden Bereich; 

Fig. 2 einen Schaltplan des im Praparattrager inte- 
grierten MeBverstarkers; 

Fig. 3 ein Diagramm des Spannungsabfalls zum Stop- 
pen der Vorschubbewegung als Funktion der Kryostat- 
Temperatur; und 

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm der Vorschubsteuerschal- 
tung beim Anschnitt eines Praparates. 

Das Kryostat-Mikrotom in der Fig. 1 weist ein an sich 
bekanntes, thermisch-isoliertes Kryostat-Gehause auf, 
dessen isolierende AuBenwand mit (1) bezeichnet ist An 
der Frontseite des Kryostaten ist eine Offnungsklappe 
(la) aus einem durchsichtigen Material vorgesehen, so 
daB das Mikrotom im Innenraum (lb) des Kryostaten 
zum Wechseln von Praparat oder Messer, sowie zur 
Reinigung zuganglich ist Durch einen im Inneren (lb) 
des Kryostaten vorgesehenen Warmetauscher (2), der 
an einen Kompressor (3) auBerhalb des Kryostaten an- 
geschlossen ist, kann der Innenraum (lb) des Kryostaten 
von der Umgebungstemperatur bis hinunter auf - 
50° C abgekuhlt werden. Die ubliche Arbeitstemperatur 
solcher Kryostat-Mikrotome liegt dabei, je nach Konsi- 
stenz des Praparates, im Bereich von — 100 bis - 50° C. 
Die Temperatur im Innenraum (lb) des Kryostaten wird 



mittels eines Temperatursensors (4) kontinuierlich ge- 
messen und die Kuhlleistung des Kompressors (3) der- 
art geregelt, daB die mit dem Temperatursensor (4) ge- 
messene Temperatur der vom Benutzer an einer nicht 
5 dargestellten Konsole eingesteliten Soil-Temperatur 
entspricht Fur diese Regelung der Kryostat-Tempera- 
tur sind der Temperatursensor (4), der Kompressor (3) 
und ein Steuerungsprozessor (6) iiber eine Verbin- 
dungseinheit (7) miteinander verbunden. Die Verbin- 

io dungseinheit (7) stellt dabei die Schnittstelle zwischen 
den einzelnen Gerateteilen dar. 

Desweiteren ist im Innenraum (lb) des Kryostaten 
das eigentliche Mikrotom angeordnet Es umfaBt eine 
feste metallische Grundplatte (8), die auf Erdpotential 

15 liegt und an der im Frontbereich des Kryostaten ein 
metallischer Messerhalter (5) mit einem darin aufge- 
nommenen, ebenfalls metallischen Messer (9) angeord- 
net ist 

Das zu schneidende Praparat (10) ist auf einem Ob- 

20 jekttisch (11) aufgenommen! Fur einen schnellen und 
einfachen Praparatwechsel weist der Objekttisch (11) 
einen Zylinderboizen (12) auf, der in einer Gelenkkugel 
(13) festklemmbar ist Zum Wechseln des Praparates 
(10) kann der Objekttisch (11) nach Losen einer nicht 

25 dargestellten Klemmschraube aus der Gelenkkugel (13) 
horizontal nach vorn herausgezogen und gegen einen 
anderen Objekttisch mit einem anderen Praparat ausge- 
tauscht werden. 
Die Gelenkkugel (13) dient zur Einstellung der Relati- 

30 vorientierung zwischen Praparat (10) und Mikrotom- 
Messer (9). Die Gelenkkugel (13) ist dazu in einem Zylin- 
derkopf (14) drehbar aufgenommen, und mittels 
Klemmbacken (15) ist die eingestellte Position der Ge- 
lenkkugel (13) festklemmbar. 

35 Der Zylmderkopf (14) ist durch eine elektrisch-ieiten- 
de Schraube (16) mit einem zylindrischen Isolierkorper 
(17) verschraubt Der Isolierkorper (17) besteht aus ei- 
nem hochfesten, elektrisch-isolierenden Material bei- 
spielsweise einer Keramik oder einem glasfaserver- 

40 starkten Kunststoff. 

Der Isolierzyiinder (17) ist wiederum zum groBten 
Teil im Inneren eines metallischen Hohlzylinders (18) 
und dieser Hohlzylinder (18) horizontal beweglich in 
einer metallischen Zylinderftlhrung (19) aufgenommen. 

45 Fur die Zustellbewegung zwischen dem Praparat (10) 
und dem Mikrotom-Messer (9), also um vor dem An- 
schnitt des Praparates (10) dieses in die Nahe des Mikro- 
tom-Messers (9) zu bringen und um nachfolgend nach 
jedem Schnitt das Praparat um die voreingestellte 

50 Schnittdicke nachzufiihren, wird der metallische Hohl- 
zylinder (18) relativ zur Zylinderftthrung (19) horizontal 
verschoben. Fur diese Zustellbewegung ist ein Schritt- 
motor (21) mit einer Gewindestange (20) an der Zylin- 
derfuhrung (19) und am Hohlzylinder (18) ein an die 

55 Gewindestange (20) angepaBtes Innengewinde vorgese- 
hen. Der Hohlzylinder (18), dessen Innengewinde, die 
Zylinderfuhrung (19) und die Gewindestange (20) des 
Schrittmotors (21) sind dazu koaxial zueinander ange- 
ordnet 

60 Fur die Ausfuhrung der Schneidbewegung ist die Zy- 
linderfuhrung (19) senkrecht zu ihrer Zylinderachse be- 
weglich an einer Fiihrungsbahn (22) aufgenommen, die 
selbst wieder fest mit der Grundplatte (8) des Mikro- 
toms verbunden ist Zum Ausffihren der mikrotomi- 

65 schen Schnitte wird die Zylinderfuhrung (19) in vertika- 
ler Richtung, wie durch den Doppeipfeil angedeutet 
bewegt 

Der Isolierkdrper (17) weist in einem sich in das Inne- 
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re des Hohlzylinders (18) erstreckenden Bereich eine einsprechen, gedampft 

Aussparung (17a) auf und ist dementsprechend teilweise Der nicht-invertierende Eingang des MeBverstarkers 
hohlzylindrisch ausgebildet In dieser Aussparung (17a) (28) stellt den Eingang der Vorverstarkerschaltung dar 
ist eine Platine (23) mit der in der Fig. 2 dargestellten und ist leitend an die Metallplatte (24) angeschiossen 
undweiteruntennochnaherbeschriebenenVorverstar- 5 und damit mit dem Praparat (10) verbunden. Solange 
kerschaltung angeordnet Der Eingang der Vorverstar- das Praparat (10) und das Messer (9) von einander beab- 
kerschaltung ist an eine ebenfalls in der Ausnehmung standet sind, und demzufolge keine elektrischleitende 
(17a) des Isolierkdrpers (17) angeordnete, federnde Me- Verbindung zwischen dem Praparat (10) und dem auf 
tallplatte (25) angeschiossen, auf die die Schraube (16) Erdpotential liegenden Mikrotom-Messer (9) existiert, 
zur Befestigung des Zylinderkopfes (14) driickt Zwi- 10 liegt das Praparat (10) Qber den Widerstand(Rl) auf der 
schen dem Kopf der Schraube (16) und dem Boizen (12) Versorgungsspannung Ub des MeBvorverstarkers (28) 
des Objekttisches (11) ist desweiteren eine metaliische von + 5 V. Zwischen dem Praparat (10) und dem Mikro- 
Druckfeder (26) vorgesehen. Auf diese Weise ist der tom-Messer (9) hegt demzufolge erne Spannung von 5 V 
metaliische Objekttisch (11) elektrisch leitend mit dem an. Im Falle eines mechanischen Kontaktes zwischen 
Eingang der Vorverstarkerplatine (23) verbunden, wo- 15 dem Mikrotom-Messer (9) und dem Praparat (10) wird 
bei durch die metallischen Federn (25, 26) gleichzeitig durch den vom Mikrotom-Messer (9) auf das gefrorene 
eine einfache und schneile Auswechselbarkeit von Ob- Praparat (10) ausgeubten Druck die Eigenleitfahigkeit 
jekttisch (11) und Zylinderkopf (14) gewahrleistet ist des Praparates (10) erhoht Die Ursache dafur ist ver- 
Gleichzeitig ist durch die Anordnung der Vorverstar- mutlich, daB durch den von der spitzen Messerklinge 
kerplatine (23) in der Ausnehmung (17a) des Isolierkdr- 20 ausgeubten Druck Eiskristalle innerhalb des Praparates 
pers (17) eine moglichst kurze Leitungsverbindung zwi- (10) schmelzen und dadurch die Leitfahigkeit erhohen. 
schen dem Praparat (10) und der Vorverstarkerplatine Der elektrische Widerstand des Praparates ist dabei so- 
(23) gewahrleistet, wodurch das Einsprechen elektri- wohl von der Probendicke als auch von der Kryostat- 
scher Streusignale, beispiels weise vom Schrittmotor Temperatur abhangig. Er betragt bei - 10°C Kryostat- 
(21) oder vom nichtdargestellten Antriebsmotor fur die 25 Temperatur je nach Probendicke ca. 7—10 Megaohm 
Vertikalbewegung der Zylinderfiihrung (19), insbeson- und bei - 50° C ca. 200 Megaohm. Dieser Widerstand 
dere in den Eingang des Vorverstarkers vermieden des Praparates und der Widerstand (Rl) der Vorverstar- 
wird. kerschaltung bilden eine Spannungsteilerschaltung. Die 

Der Ausgang der Vorverstarkerplatine (23) und die am nicht-invertierenden Eingang des MeBverstarkers 
Spannungsversorgung des Vorverstarkers erfolgt durch 30 (28) anliegende Spannung ist demzufolge urn so niedri- 
ein dreiadriges Kabel (27), das durch Offnungen im ger, je h6her die Eigenleitfahigkeit des Praparates (10) 
Hohizylinder (18) und in der Zylinderfuhrung (19) her- ist Dieses Abfallen der Spannung am nicht-invertieren- 
ausgefiihrt und an die Verbindungseinheit (7) ange- den Eingang des MeBverstarkers (28) erzeugt eine na- 
schlossen ist Die Ausgangssignale des Vorverstarkers hezu identische, stromverstarkte SpannungsSnderung 
werden an den Steuerungsprozessor (6) weitergegeben. 35 am Verstarkerausgang (27c), die beim Erreichen einer 
Auf der Platine des Steuerungsprozessors (6) sind die vordefmierten Schwellspannung (U s ) vom Steuerungs- 
erforderlichen Analog/Digital-Wandler fur die gemes- prozessor (6) detektiert wird. Darauf folgend wird vom 
senen Signale sowie das Niederspannungsnetzteil fur Steuerungsprozessor (6) der Schrittmotor (21) und da- 
die Vorverstarkerplatine (23) vorgesehen. mit der Praparatvorschub gestoppt 

Die auf der Vorverstarkerplatine (23) angeordnete 40 Da die Eigenleitfahigkeit des Praparates stark tempe- 
Schaltung ist in der Fig. 2 im Detail dargestellt Sie be- raturabhangig ist, wird die Vorschubbewegung in Ab- 
steht im wesentlichen aus einem MeBverstarker (28), hangigkeit von der mit dem Temperatursensor (4) ge- 
dessen Ausgang auf den invertierenden Eingang zu- messenen Temperatur bei unterschiedlichen Schweli- 
ruckgekoppelt ist und demzufolge einen Impedanz- spannungen (U s ) am Ausgang des Vorverstarkers ge- 
wandler darstellt Die Versorgungsleitungen des Opera- 45 stoppt Diese Temperaturabhangigkeit der Schwell- 
tionsverstarkers(28)sindmit(27a)und(27b)bezeichnet, spannung (U 5 ) ist in der Fig. 3 dargestellt Sie hat bei 
wobei die Leitung (27a) auf der positiven Versorgungs- einem Widerstand (Rl) von 22 Megaohm zwischen — 
spannung von 5 Volt und die Leitung (27b) auf Erdpo- 10°C und - 40°C einen linearen Verlauf und hat bei - 
tenual liegt Zwischen dem Ausgang (27c) des Opera- 10°C einen Wert von 12,5% und bei - 40°C einen Wert 
tionsverstarkers (28) und der MaBeleitung (27b) ist ein 50 von 94% der bet fehlendem Kontakt zwischen Praparat 
erster Kondensator (CI) mit einer Kapazitat von 10 uP und Mikrotom-Messer auftretenden Ausgangsspan- 
geschaltet, der zusammen mit dem Ausgangswiderstand nung des Verstarkers, die im wesentlichen der Versor- 
des MeBverstarkers (28) ein TiefpaBfiiter mit einer gungsspannung (Ub) entspricht Bei Temperaturen un- 
Grenzfrequenz von ca. 100 Hz bildet Durch diesen Tief- ter - 40° C bleibt die Schwellspannung (U s ) konstant 
paB werden Storsignale, die zwischen dem Operations- 55 bei 94% dieser Ausgangsspannung. Bei Temperaturen 
verstarker (28) und der Verbindungseinheit (7) in die zwischen - 10° C und - 40° C wird die Abhangigkeit 
Ausgangsleitung (27c) einsprechen, gedampft Zwischen der Schwellspannung von der Temperatur vom Steue- 
der MaBeleitung (27b) und dem nicht-invertierenden rungsprozessor (6) nach der Formel U s — a» (T — T 0 ) + 
Eingang des MeBverstarkers (28) ist ein zweiter Kon- b anhand des aktuellen Wertes der Temperatur-berech- 
densator (C2) mit einer Kapazitat von 033 nF geschal- 60 net Dabei ist T der Betrag der Temperatur und To die 
tet, und zwischen der positiven Versorgungsleitung maximal zulassige Temperatur von - 10°C und der 
(27a) des MeBverstarkers (28) und dem nichtinvertieren- Faktor a betrfigt 0,12 V/°C Der Koeffizient b entspricht 
den Eingang ist ein Widerstand (Rl) von 22 Megaohm 1/8 der bei fehlendem Kontakt zwischen Praparat und 
geschaltet Der zweite Kondensator (C2) bildet mit dem Mikrotom-Messer auftretenden Ausgangsspannung des 
Widerstand (Rl) ein TiefpaBfiiter mit einer Grenzfre- 65 Verstarkers. Der jeweilige Wert der Schwellspannung 
quenz von 25 Hz. Durch dieses TiefpaBfiiter werden (Us) wird vom Prozessor je nach Kryostat-Temperatur 
Stdrungen, die zwischen dem Praparat (10) und dem zur Detektion des Kontaktes zwischen Praparat und 
nicht-invertierenden Eingang des MeBverstarkers (28) Mikrotom-Messer angewendet, wobei bei Temperatu- 
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ren zwischen - 40°C und - 50°C der zu - 40°C 
zugehorige Wert fur die Schwellspannung verwendet 
wird. 

Die beim erfindungsgemaBen Mikrotom automatisch 
abiaufenden Funktionsschritte sind in der Fig. 4 als 
Blockdiagramm dargestellt Betatigt der Operateur 
nach Einsetzen eines neuen oder anderen Praparates 
eine Taste (29) fur die automatische Praparatannahe- 
rung auf der nicht dargestellten Eingabekonsole, so wird 
vom Steuerungsprozessor (6) in einem Schritt (30) zu- 
nachst abgefragt, ob der Objekttisch sich auf der H6he 
des Mikrotom-Messers befindet 1st dieses nicht der 
Fall, so wird bei einem Mikrotom mit manuellem An- 
trieb der Schneidbewegung die Routine durch Errei- 



10 



jekttisches sind in bekannter Weise nicht dargestellte 
Lichtschranken vorgesehen. 

Befindet sich der Objekttisch bei der Abfrage (40) in 
der obersten Steilung, so wird in einem abschlieBenden 
Schritt (41) die Bewegung des Schrittmotors (21) erneut 
umgekehrt und das Praparat wieder um betragsmaBig 
die selbe Strecke wie im Schritt (39) — also um 200 urn 
— auf das Mikrotom-Messer hinzu bewegt und nachfol- 
gend durch Erreichen des Funktionsschrittes (45) die 
Routine verlassen. Danach kann das Anschneiden des 
Praparates begonnen und das Praparat in ublicher Wei- 
se geschnitten werden. 

Durch das von einander Entfernen von Praparat und 
Messer im Schritt (39) wird sicher gestellt, daB beim 



chen des Schrittes (45) verlassen. Bei einem Mikrotom 15 Zuriickfahren des Objekttisches in dessen oberste Stel- 



mit motorischem Antrieb der Schneidbewegung wird 
der Objekttisch automatisch auf die H6he des Mikro- 
tom-Messers eingestellt 

Nachdem der Objekttisch die Hone des Mikrotom- 
Messers erreicht hat wird in einem Schritt (31) uber- 
pruft, ob die mit dem Temperatursensor (4) gemessene 
Kryostat-Temperatur im zulassigen Bereich zwischen 
- 10° C und - 50° C iiegt 1st dieses nicht der Fall, wird 
in einem Schritt (31a) eine Fehlermeldung erzeugt und 



lung Praparat und Messer von einander beabstandet 
sind und keine Beschadigungen des Praparates auftre- 
ten. Das Zuruckfahren des Objekttisches in dessen 
oberste Steilung kann bei einem Mikrotom mit motori- 
20 schem Antrieb der Schneidbewegung wiederum selbst- 
tatig erfolgen. 

Beim beschrieben Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Schwellspannung (U s ) immer wieder erneut anhand der 
bei fehlendem Kontakt zwischen Praparat und Mikro- 
auf einem nicht dargestellten Display angezeigt Liegt 25 tom-Messer vorliegenden Ausgangsspannung des Vor- 
die Temperatur im zulassigen Bereich, wird in einem verstarkers berechnet Alternativ konnte auch eine Da- 
nachfolgenden Schritt (32) UberprUft, ob die Ausgangss- tentabelle der zur jeweiligen Temperatur zugehorigen 
pannung des Vorverstarkers mindestens 96% der Ver- Schwellspannungen in einem Speicher abgelegt sein. 
sorgungsspannung (Ub) betragt 1st diese Bedingung er- Statt einer Berechnung der Schwellspannungen ware 
fiillt, wird in einem Schritt (32a) eine Fehlermeldung 30 dann lediglich der zur aktuellen Temperatur zugehorige 



generiert, die dem Benutzer einen bereits bestehenden 
Kontakt zwischen Praparat und Mikrotom-Messer an- 
zeigt Betragt die Ausgangsspannung des Vorverstar- 
kers weniger als 96% der Versorgungsspannung, so 
wird in einem Schritt (33) die aktuelle Ausgangsspan- 
nung gemessen und in einem Schritt (34) die Schwell- 
spannung (Us) nach der obigen Gleichung anhand der 
aktuellen Ausgangsspannung und dem aktuellen Tem- 
peraturwert berechnet Darauf folgend wird in einem 



Wert aus der Tabelle auszuwahlen. Dieses hatte jedoch 
gegeniiber dem beschriebenen AusfQhrungsbeispiel den 
Nachteil, daB entweder die Vorverstarker derart zu se- 
lektieren waren, daB stets in engen Grenzen die selbe 
35 Ausgangsspannung bei fehlendem Kontakt zwischen 
Messer und Praparat vorliegt, oder daB fur die Steuer- 
schaltung eines jeden individuellen Gerates eine indivi- 
duelle Datentabelle zu ermitteln ware. Im Gegensatz 
dazu konnen die Ausgangsspannungen der Vorverstar- 
Schritt (35) der Schrittmotor (21) fur den Probenvor- 40 ker beim beschrieben Ausfuhrungsbeispiel innerhalb 
schub gestartet und das Praparat auf das Mikrotom- der Serie um 4—5% variieren und es kann dennoch 
Messer hinzu bewegt (Horizontalbewegung). Wahrend stets derselbe, oben angegebene Wert fur den Funk- 
der Praparatbewegung wird standig in einem Schritt tionskoeffizienten a angewendet werdea 
(36) die Ausgangsspannung des Vorverstarkers (28) ge- Beim in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbei- 
messen und in einem Schritt (37) uberpruft, ob die Aus- 45 spiel ist die Vorverstarkerplatine praparatseitig ange- 
gangsspannung bereits kleiner als die berechnete ordnet Selbstverstandlich ist es auch mdglich, den Mes- 
Schwellspannung (U s ) ist Ist die Schwellspannung klei- serhalter gegenuber der Basisplatte des Mikrotoms zu 
ner als die Ausgangsspannung, so wird in einer Abfrage isolieren und die Vorverstarkerplatine in dieser Isolie- 
(43) Qberpriift, ob der Benutzer durch Betatigung einer rung in der Nahe des Messerhalters anzuordnen, wobei 
entsprechenden Taste den Befehl zu einem Abbruch der 50 dann der Messerhalter an den Verstarkereingang anzu- 
automatischen Praparatannaherung eingegeben hat. Ist schlieBen ist Allerdings ist bei dieser Alternative die 
dieses der Fall wird der Schrittmotor (21) in einem Isolierung einer starkeren Verschmutzung durch 
Schritt (44) gestoppt und im Funktionsschritt (45) die Schnittreste ausgesetzt, wodurch ein KurzschluB zwi- 
Routine verlassen; andernfalls wird die Bewegung des schen dem Messer und dem Praparat und dadurch ein 
Schrittmotors (21) fortgesetzt, bis die Ausgangsspan- 55 vorzeitiges Stoppen der Zustelibewegung resultieren 
nung des Vorverstarkers (28) kleiner als die Schwell- kann. 
spannung (U s ) ist und durch Erreichen des Funktions- 
schrittes (38) der Schrittmotor gestoppt wird. Darauf Patentanspruche 
folgend wird in einem Funktionsschritt (39) der Schritt- 
motor (21) umgekehrt angesteuert und das Praparat um go 
200 u-m vom Mikrotom-Messer entfernt In einer nach- 
folgenden Abfrageschleife (40) wird geprflft, ob der Ob- 
jekttisch sich in der obersten Steilung befindet Ist dieses 
nicht der Fall, wird im Schritt (42) geprUf t, ob der Benut- 
zer einen Abbruchbefehl gegeben hat Ist auch dieses 65 
nicht der Fall, werden die Abfragen (40, 42) erneut so- 
lange gestellt, bis eine der Abfragen mit ja beantwortet 
wird . Fur die Detektion des obersten Steilung des Ob- 



1. Kryostat-Mikrotom zum Schneiden gefrorener 
Praparate (10) mit einer Steuerschaltung (6, 37, 38), 
die eine Vorschubbewegung von Mikrotom-Mes- 
ser (9) und Praparat (10) auf einander zu bei mecha- 
nischem Kontakt zwischen Mikrotom-Messer (9) 
und Praparat (10) seibsttatig stoppt wobei zwi- 
schen dem Messer (9) und dem Praparat (10) eine 
elektrische Spannung angelegt ist und zum Stop- 
pen der Vorschubbewegung eine elektronische 
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Schaltung (6, 23, 28) vorgesehen ist, die den auf- 
grund der Eigenleitfahigkeit des Praparates (10) 
beim mechanischen Kontakt zwischen dem Mikro- 
tom-Messer (9) und dem Praparat (10) auf tretenden 
geanderten Spannungsabfall am Praparat bzw. 5 
Strom durch das Praparat (10) detektiert 

2. Kryostat-Mikrotom nach Anspruch 1, wobei im 
Kryostaten ein Temperatursensor (4) vorgesehen 
ist, die Steuerschaitung (6, 37, 38) die Vorschubbe- 
wegung beim Erreichen eines vorgegebenen Wer- 10 
tes (Us) fur den Spannungsabfall am Praparat bzw. 
Strom durch das Praparat stoppt und wobei der 
vorgegebene Wert (U s ) in Abhangigkeit von der 
Kryostat-Temperatur unterschiedlich ist 

3. Kryostat-Mikrotom nach Anspruch 1 oder 2, wo- 15 
bei die elektrische Spannung hdchstens 12 Volt be- 
tragt 

4. Kryostat-Mikrotom nach einem der Anspruche 
1—3, wobei die elektronische Schaltung einen 
MeBvorverstarker (28) enthalt und die angelegte 20 
elektrische Spannung der Versorgungsspannung 
(Ub) des MeBvorverstarkers (28) entspricht 

5. Kryostat-Mikrotom nach Anspruch 4, wobei der 
MeBvorverstarker als Impedanzwandler beschaltet 
isL 25 

6. Kryostat-Mikrotom nach Anspruch 4 oder 5, wo- 
bei der eine Eingang des MeBvorverstarkers (28) 
elektrisch leitend mit dem Praparat (10) oder dem 
Mikrotom-Messer (9) und hochohmig Qber einen 
elektrischen Widerstand (Rl ) an die Spannungsver- 30 
sorgung des MeBvorverstarkers (28) angeschlossen 
ist 

7. Kryostat-Mikrotom nach Anspruch 6, wobei der 
hochohmige Widerstand einen Widerstand von 
mindestens 10 Megaohm, vorzugsweise von 22 Me- 35 
gaohm aufweist 

8. Kryostat-Mikrotom nach einem der Anspruche 
1-7, wobei ein Objekthalter (13, 15, 16) zur Aufnah- 
me eines Objekttisches (11) an einem elektrisch iso- 
lierenden Isolierkorper (17) aufgenommen ist 40 

9. Kryostat-Mikrotom nach Anspruch 8, wobei der 
Isolierkdrper (17) eine Ausnehmung (17a) aufweist 
und der MeBvorverstarker (28) in der Ausnehmung 
(17a) des Isolierkorpers (17) angeordnet ist 

10. Kryostat-Mikrotom nach Anspruch 8 oder 9, 45 
wobei der Isolierkorper (17) aus einer Keramik 
oder aus einem glasfaserverstarkten Kunststoff be- 
steht 

11. Kryostat-Mikrotom nach einem der Anspruche 

1- 10, wobei eine Steuerschaitung (6, 39, 41) vorge- 50 
sehen ist, durch die selbsttatig nach dem Stoppen 
der Vorschubbewegung die Bewegung zwischen 
dem Praparat (10) und dem Mikrotom-Messer (9) 
umgekehrt wird und Praparat (10) und Mikrotom 

— Messer (9) um eine voreingesteilte Wegstrecke 55 
von einander entfernt werden und nach Erreichen 
der obersten Stellung des Praparates (10) Mikro- 
tom-Messer (9) und Praparat (10) um die voreinge- 
steilte Wegstrecke wieder auf einander zu bewegt 
werdea 60 

12. Kryostat-Mikrotom nach einem der Anspruche 

2- 11, wobei die Steuerschaitung (6) ein Programm 
(29—45) enthalt und die vorgegebene Spannung 
(U s ) beim Ablauf des Programmes (29—45) anhand 
von Funktionskoeff izienten berechnet wird. 65 

13. Verfahren zum Betrieb eines Kryostat-Mikro- 
toms, bei dem eine Vorschubbewegung von Mikro- 
tom-Messer (9) und gefrorenem Praparat (10) auf 
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einander zu bei mechanischem Kontakt zwischen 
Mikrotom-Messer (9) und Praparat (10) selbsttatig 
gestoppt wird, wobei zwischen dem Praparat (10) 
und dem Mikrotom-Messer (9) eine elektrische 
Spannung angelegt wird und zum Stoppen der Vor- 
schubbewegung ein aufgrund der Eigenleitfahig- 
keit des gefrorenen Praparates (10) auftretender 
Strom durch das Praparat bzw. Spannungsabfall 
am Praparat detektiert wird. 
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